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Õ�Ë"Í$Î�Ë�à±Ù«Ð�ä6Í�Ô6Ú Í�ÊÂË�ÏXÎ~�|� b Õ�Ù´á«Ë"Í�Õ�ú´Õ£Ø6Í[ç(Ï.á6Ï[ÏXÔÁÝ2É1Ö>Ð«Ó�Ï[Ë�Ï�Ú á�åTÐ´Î�É�ÝqÏ$Õ�Õ�É�Î b ä6Í�ÓÒÓDÐ«Î�É�Ý2Ï$Õ�ÕÉ1Î"Õ�Í�Î�Ï
Í1ÝqË�ÑÒç(Ï5Í$Ô6Ú©Ë�Ø«Ï5Ð«ÑÒÐ6Ï[Ó�ÑÒÔ«Ï.Ñ�Õ��6ÓÒÓ�Ï$Ú-ä(Ð«Î�É�ç�Ñ�Ú�Ï$Ú>Ë�Ø6Í$Ë����j�Dâ
é
ÔNÑÒÔ�Ë�Ù«Ñ�Ë�ÑÒç(ÏXÓÒå�Í�Ð«Ð6Ï$Í$ÓÒÑÒÔ´×5Ú?Ï$Õ�ÝqÎ�Ñ�Ð«Ë�Ñ�É1ÔNÉ�ÊDË�Ø«Ñ�ÕcÐ´ÑÒÐ6Ï[ÓÒÑ�Ô«Ï_Ð´Î�É�ÝqÏ$Õ�Õ�Í1Õ�Õ�Ù«Ö�Ï$ÕcË�ØøÍ�Ë�Ï$Í�Ý Ø0ÕÙ«á«ËÜÍ1Õ�ú

Î�Ï�y(Ù«ÑÒÎ�Ï$Õ
Í��6Û�Ï$Ú-äDÝqÉ1Ô6ÕË"Í$Ô?Ë5Í$Ö>É1Ù´Ô?Ë
É�Ê�Ì!Í$ÓÒÓ�ÝqÓÒÉ�Ý"ú+Ë�Ñ�Ö>Ï(ä6Í�ÔøÚÁË�Ø6Í$Ë5ÍTÔ«Ï[ËÌ�É1Î�ú�àÂágÉ�Î�Ô«ÏNÖ�Ï$Õ�Õ�Í�×1Ï
Ó�Í�Ë�Ï[Ô6Ýqå®ÝqÎ�Ï$Í�Ë�Ï$ÕµÍ¬Ú?ÏXÓ�Í[å¬á6Ï[ËÌ_Ï[Ï[Ô®Ñ�Õ�ÕÙ6Í�ÔøÝqÏ>É�ÊªÍÁÖ>Ï$Õ�Õ�Í$×1Ï>É�Ô ÍÁÐ´Î�É�ÝqÏ$Õ�Õ�É�Î>Í$Ô6Ú¤Î�Ï$ÝqÏXÐ«Ë�Ñ�É1Ô�É�Ê
Ë�Ø6Í$Ë>Ö>Ï$Õ�Õ�Í�×�Ï+É1Ô�ÑÒËÜÕTÕÙ6Ý[ÝqÏ�Õ�Õ�É�Î>ÑÒÔ Ë�Ø«Ï Ð«ÑÒÐ6Ï[Ó�ÑÒÔ«Ï¨â�u_Ø«Ñ�Õ0Õ�Ñ�Ö>Ð«Ó�Ï>Ö>É�Ú?Ï[ÓP��Ì!Ø«Ñ�Ý Ø®Ì_ÏÁÌ!Ñ�ÓÒÓ
Ý[Í$ÓÒÓ
k��5lK�K ok� �¡K¢4l�mP��Î�Ï�Õ�Ù«Ó�Ë"Õ!ÑÒÔ ÍTÐ6Ï[Î�ÊÂÏ�ÝqË�Ó�å+Õ�å�Ô6Ý"Ø«Î�É�Ô«Ñov[Ï�Ú�Ð´ÑÒÐ6Ï[ÓÒÑ�Ô«Ï5É1Ð6Ï[ÎÜÍ�Ë�Ñ�É1Ô¬Ñ�ÔÁÌ!Ø«Ñ�Ý Ø+Ô«É>Ð´Î�É�ÝqÏ$Õ�Õ�É�Î
Ï[ç(Ï[Î5Ì!Í$ÑÒË"Õ.ÊÂÉ1ÎKÚ«Í�ËÜÍÁÉ1Ô6ÝqÏ�Ë�Ø«Ï£�øÎ"Õ�Ë,Ö>Ï$Õ�Õ�Í�×�ÏTÑ�Õ�Î�Ï$ÝqÏ[Ñ�ç(Ï$Ú-ý�Ë�Ø«Ñ�Õ�Ñ�Ô¤Ë�Ù«Î�Ô¤ÓÒÏ�Í1Ú«Õ5Ë�É¬Ð«Ñ�ÐgÏXÓÒÑÒÔ´Ïc�6ÓÒÓ
Ë�ÑÒÖ�Ï$Õ�Í�Ô6Ú+Ë�É1ËÜÍ�Ó�ÝqÉ1Ö�Ð«ÓÒÏ[Ë�ÑÒÉ�ÔTË�ÑÒÖ>Ï$Õ�Ë�Ø6Í�Ë�Í�Î�Ï�Ó�ÑÒÔ«Ï�Í�Î_ÊÂÙ«Ô6Ý2Ë�ÑÒÉ�Ô6Õ_É�Ê�Ë�Ø´Ï�Ð´Î�É�ÝqÏ$Õ�Õ�É�Î.Ô?Ù´ÖTá6Ï[ÎM�-â
ñ�Ï0Ù6Õ�Ï>Ë�Ø«Ï0ÐgÏXÎ�ÊÂÉ1Î�Ö+Í�ÔøÝqÏ[àÂÖ>É1Ô«Ñ�Ë�É�Î�ÑÒÔ´×>Ë�É(É�Ó!é ù dAÈ¯Ú?Ï$Õ�Ý2Î�ÑÒá6Ï$Ú¬á�å¥¤_Í$Ô¦ik0l�mwn�ò b
b õ
þeéCÙ´Ë�É1à

Ö+Í�Ë�Ï$Ú ù Ô6Õ�Ë�Î�Ù«Ö�Ï[Ô?ËÜÍ�Ë�ÑÒÉ1Ô�Í�Ô6ÚRdÁÉ1Ô´ÑÒË�É�Î�Ñ�Ô«×%È¨å«ÕË�Ï[ÖÁÿ
Ë�ÉAÑ�ÓÒÓÒÙøÕ�Ë�ÎÜÍ�Ë�Ï�y ÙøÍ�ÓÒÑ�Ë"Í$Ë�ÑÒç(ÏXÓÒå¬Ë�Ø´Ï©Ð´ÑÒÐ6Ï[ÓÒÑ�Ô«Ï
ágÏXØ6Í[ç?Ñ�É1ÎµÉ$Ê5ÍÁÐ´Î�É1á´ÓÒÏ[Ö=Ì!Ø«Ï[Î�Ï|�¨§©�¬Í$Ô6Ú�� § b 	�	�ä8Ñ�Ö>Ð«Ó�Ï[ÖTÏXÔ?Ë�Ï[ÚÁÉ�Ô Í$Ô ù Ô�Ë�ÏXÓ8Ñ�ê_È4���$ó
��	
Ø?å�Ð6Ï[Î"ÝqÙ´ágÏ�ÝqÉ�Ö>Ð«Ù«Ë�Ï[Î[â ù Ô>ã�ÑÒ×1Ù´Î�Ï b ä?Ø´É1Î�Ñwv[É1Ô�Ë"Í$ÓDÕ�Ë�Î�ÑÒÐ6Ï$ÚTáøÍ�Î"Õ�ÑÒÔ6Ú�Ñ�Ý[Í$Ë�Ï!Ð«Î�É�ÝqÏ$Õ�ÕÉ1Î
ÕË"Í�Ë�Ù6Õqâ f Í�Î�ú

1

varying  subtask  times

processor
  number

4

2

3

message  from
processor 2 to 3ª

idle  time active  in  subtask

time

ãcÑ�×1Ù«Î�Ï b x §_�²�©¸5�(w|(��v2uue|�w�y$��ze{�x�{}ze�0uez�y[z��u���|�w��1{���v���{�~(v,yq���$|$we{�z�(�

Õ�Ï$ÝqË�ÑÒÉ�Ô6Õ5Õ�ÑÒ×�Ô«ÑWÊÂå¬Ë�Ø6Í�Ë,Í+Ð«Î�É�ÝqÏ�Õ�Õ�É�ÎµØ6Í�ÕµÕË"Í�Î�Ë�Ï$Ú®ÍÁÕ�Ù´á«Ë"Í�Õ�úDâ>ñ�Ø«ÑÒË�Ï>ÕÐ6Í1ÝqÏ0Ì!ÑÒË�Ø«ÑÒÔ®Í>á6Í�Î,ÑÒÔ6Ú�ÑÒà
Ý[Í�Ë�Ï$ÕµË�Ø6Í$Ë0ÍÁÐ«Î�É�Ý2Ï$Õ�ÕÉ1Î0Ñ�ÕµÔ«É�Ë0Ú?É1Ñ�Ô«×�Í�Ô�åûÝqÉ�Ö>Ð«Ù«ËÜÍ�Ë�Ñ�É1Ô6Í$Ó_Ì�É1Î�úDä�á«Ù«ËNÑ�Õ,Õ�Ï[ÔøÚ?ÑÒÔ«×�ÍÁÖ�Ï$Õ�Õ�Í�×1Ï
É1Î0Ì!Í�Ñ�Ë�Ñ�Ô«× ÊÂÉ�ÎTÉ�Ô«Ï+ÑÒÔ6ÕË�Ï$Í�Ú-â�÷_Ó�Í1Ý"úAÓ�ÑÒÔ«Ï$ÕNÝ2É1Ô«Ô«Ï�ÝqË�Ñ�Ô«×AáøÍ�Î"Õ0Ú?Ï[Ô´É1Ë�Ï Ö>Ï$Õ�Õ�Í�×�Ï$Õµá6Ï[ÑÒÔ´×AÐ6Í�Õ�ÕÏ$Ú
Í�Ö>É�Ô«×5Ð«Î�É�ÝqÏ�Õ�Õ�É�Î"Õ2â[dÁÏ$Õ�Õ�Í$×1Ï.Ó�ÑÒÔ«Ï$Õ�Ñ�ÔTË�Ø«Ï5é ù dAÈ5Ë�Ñ�Ö>Ï!ÓÒÑ�Ô«Ï!É1Î�ÑÒ×�ÑÒÔ6Í$Ë�Ï.Ì!Ø«ÏXÎ�Ï
Ë�Ø«Ï5ÕÏ[Ô6Ú?ÏXÎ8á´ÓÒÉ�Ý"ú«Õ

p



þeÕ�ÙøÕ�Ð6Ï[Ô6Ú«Õ5Ð«Î�É�×1ÎÜÍ�Ö=Ï[Û?Ï�ÝqÙ«Ë�Ñ�É1Ô-ÿÜä-Ì!Í$ÑÒË�ÑÒÔ«×>ÊÂÉ1Î5Ó�É�Ý[Í�Ó�ÝqÉ�Ö>Ð«ÓÒÏXË�ÑÒÉ�ÔÁÉ$Ê
ÝqÉ�Ö>ÖTÙ´Ô«Ñ�Ý[Í$Ë�Ñ�É1Ô�ä-Í$Ô6ÚAË�ÏXÎ�à
Ö>ÑÒÔ6Í$Ë�Ï>Ì!Ø´Ï[Î�Ï Ë�Ø«Ï Î�Ï$ÝqÏXÑÒç(Ï[Î,Ù«Ô?á´ÓÒÉ�Ý"ú«Õ+þ±Î�Ï$Õ�Ù«Ö�Ï$ÕµÐ«Î�É�×1ÎÜÍ�Ö ÏXÛ?Ï$Ý2Ù«Ë�Ñ�É1Ô-ÿÜä8Ø6Í[ç�ÑÒÔ«×�Î�Ï�ÝqÏ[ÑÒç(Ï�ÚAË�Ø«Ï
Ö>Ï$Õ�Õ�Í�×�Ï(â}u_Ø«Ï[Î�Ï2ÊÂÉ1Î�Ï¨ä�Ë�Ø«Ï0Ï[Ô6Ú¬É�Ê
Í+Ö>Ï$Õ�Õ�Í�×�ÏNÓÒÑ�Ô«Ï0Õ�Ø«É�Ù«Ó�Ú�Ô«É1Ë5á6Ï+ÝqÉ�Ô?ÊÂÙ6Õ�Ï�Ú Ì!Ñ�Ë�Ø�Ë�Ø«Ï0ÑÒÔ6ÕË"Í$Ô?Ë
Ì!Ø«Ï[ÔNË�Ø´Ï!Ö>Ï$Õ�Õ�Í�×�Ï_Ì!Í�Õ�Í1ÝqË�Ù6Í�Ó�ÓÒå,Ú?Ï[Ó�ÑÒç(Ï[Î�Ï$Ú.Ë�É5Ë�Ø«Ï!Î�Ï$ÝqÏ[Ñ�ç?Ñ�Ô«×!Ð«Î�É�ÝqÏ$Õ�ÕÉ1ÎXâ�éCÓÒË�Ø«É1Ù«×�ØTË�Ø«Ï!Í$Ö>É1Ù´Ô?Ë
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u_Ø´Ï��6ÎÜÕ�Ë,Ë�Ï[Î�Ö;É1Ô�Ë�Ø«Ï>Î�ÑÒ×�Ø?Ë5Ø6Í$Ô6Ú¤Õ�Ñ�Ú?ÏNÉ�Ê�î~y6â�þ b�b ÿ5ÕÑÒ×1Ô´Ñt�6Ï$Õ.Ë�Ø«ÏTÏXÛ?Ð6Ï$ÝqË�Ï$Ú�Õ�Ý[Í$ÓÒÏ$Ú�ÝqÉ1Ö�à

Ð«ÓÒÏ[Ë�ÑÒÉ�Ô�Ú?Ï[Ó�Í[å¯Ú?Ù«Ï0Ë�É+Ð«ÑÒÐ6Ï[Ó�ÑÒÔ«Ñ�Ô«×TÊÂÉ�Î�Ð´Î�É�ÝqÏ$Õ�Õ�É�Î£à Ì!ÑÒË�Ø´É1Ù«Ë5Ô«É�Ô«ÓÒÑ�Ô«Ï$Í�Î5Ñ�Ô?Ë�Ï[Î�Î�Ù«Ð«Ë.ÏqüDÏ$Ý2Ë"Õqâ}u_Ø«Ï
Õ�Ï$ÝqÉ�Ô6Ú%Ë�Ï[Î�Ö Ñ�ÕNË�Ø«Ï Í1Ú´Ú?ÑÒË�ÑÒÉ1ÔøÍ�Ó
Ô«É1Ô«Ó�ÑÒÔ«Ï�Í�Î�Ú?Ï[Ó�Í[åûÚ�Ù«Ï+Ë�É�Ë�Ø«Ï Ì!Í[ç(Ï[àÂÓÒÑÒú(Ï0Ð«Î�É1Ð6Í$×(Í�Ë�ÑÒÉ�Ô É$Ê5Ë�Ø«Ï
ÏqüDÏ$ÝqË"Õ5É�Ê5Ö�Ï$Õ�Õ�Í�×1Ï�ÑÒÔ�Ë�Ï[Î�Î�Ù«Ð«ËKÍ�Ô6Ú¤Ø6Í$Ô6Ú?Ó�ÑÒÔ«×¬É$ç(Ï[Î�Ø«Ï$Í1Ú´ÕµÑÒÔ¤Ë�Ø«Ï+ÑÒÔ�Ë�Ï[Î�Î�Ù«Ð«ËKÕ�ËÜÍ�Ë�Ï�Õ>þeãcÑ�×1Ù«Î�Ïe(ÿ"â
u_Ø«Ñ�ÕCÔ´É1Ô«Ó�ÑÒÔ«Ï$Í$Î5Ú?Ï[Ó�Í[å©Ñ�Õ.Ú?Ï[Ð´Ñ�ÝqË�Ï$Ú©Ñ�Ô�ãcÑÒ×�Ù«Î�Ï}p ÊÂÉ�Î5Í£�6Û�Ï$Ú¬Õ�Ý[Í$ÓÒÏ$Ú+Ø6Í�ÔøÚ?ÓÒÑ�Ô«×+É�ç(ÏXÎ�Ø«Ï$Í�Ú©É$ÊE	?â,p?ä
Í�Ô6Ú>ÊÂÉ1Î
ÍNÎ"Í�Ô´×1ÏµÉ$Ê�Õ�Ý[Í�Ó�Ï$Ú>ÑÒÔ�Ë�Ï[Î�Î�Ù«Ð´Ë_É$ç(Ï[Î�Ø´Ï$Í1Ú«Õ2â
ã«É�Î!Ó�Í�Î�×1Ï}àTÉ�Î.ÕÖ+Í�Ó�Ó 3 ä�Ë�Ø«Ï,Í1Õå?Ö�Ð«Ë�É�Ë�Ñ�Ý�Õ�Ý[Í$ÓÒÏ$Ú+Ú?Ï[Ó�Í[åTÑ�Õ:x465�ë�§*þ b ñ82ñ 3 ÿ à0� b

� ñ
þ 2ñ 3 ÿ"þ b ñL2 ÿ

b ñL2 � 3 ò
þ b e(ÿ

u_Ø«Ñ�ÕcÏXÛ?Ð«Î�Ï$Õ�ÕÑÒÉ�ÔµÑ�Õ�Ô«É�Ë8ç�Í$ÓÒÑ�Ú.ÊÂÉ1Î�Ë�Ø«Ï_Ó�Í1ÕË�Ô«É�Ú?Ï!É$Ê-Ë�Ø«Ï!Ð«Ñ�ÐgÏXÓÒÑÒÔ´Ï(ä$Õ�Ñ�Ô6ÝqÏ_Ô´É.Ö>É1Î�Ï!ÕÏ[Ô6ÚµÉ1Ð6Ï[ÎÜÍ�Ë�ÑÒÉ1ÔøÕ
Í�Î�Ï5Î�Ï�y Ù´ÑÒÎ�Ï�Ú-ä?á«Ù´Ë!Ë�Ø«Ï5Ï[Î�Î�É1Î!Ñ�Õ_Ô«Ï[×�ÓÒÑÒ×�ÑÒá«Ó�ÏCÊÂÉ1Î
Ð«Ñ�ÐgÏXÓÒÑÒÔ´Ï$Õ8Ñ�Ô?ç(É�ÓÒç�ÑÒÔ«×,Ö+Í�Ô�åNÐ«Î�É�Ý2Ï$Õ�ÕÉ1Î"Õ ê â
È¨ÑÒÔ6ÝqÏ,Ë�Ø«Ï0ÕÙ«á«ËÜÍ1Õ�ú¯Ú?Ù«ÎÜÍ�Ë�Ñ�É1Ô6ÕCÊÂÉ�Î.Ë�Ø«ÏNÓ�Í1ÕË.Ð«Î�É�Ý2Ï$Õ�ÕÉ1Î[ä��Dä-ÑÒÔ Ë�Ø«ÏNÌìÍ�ÑÒË�ÑÒÔ«×�Ð«Ø6Í1ÕÏ0Í�Î�Ï0Ú?Ï[Ë�ÏXÎ�à

Ö>ÑÒÔ«Ï�ÚÁá?å¬Ð«Î�É�ÝqÏ$Õ�Õ�É1Î0��� b ä�Ë�Ø«Ï0Ô�Ù«ÖTá6Ï[Î�É�Ê�Õ�Ù´á«Ë"Í�Õ�ú´ÕµÐgÏXÎ�ÊÂÉ1Î�Ö>Ï$Ú�Ú?Ù«Î�ÑÒÔ«×BèZé5Ë�Ø«Î�É1Ù«×�ØRè�M8ìNê5Ñ�Õ
Ë�Ø«Ï,Õ�Í$Ö>Ï,Í1Õ!á6ÏqÊÂÉ1Î�Ï(â_÷_Ù´ËCË�Ø«Ï.Ê²Í�Ô«àÂÉ1Ù«Ë�ÑÒÔ+Ë�Ø«Ï5Ñ�Ô?Ë�Ï[Î�Î�Ù«Ð«Ë!Ð«Ø6Í�Õ�Ï,Ì!ÑÒÓÒÓ�á6Ï5Î�Ï�Ú?Ù6ÝqÏ$ÚDä6Í�Ô6Ú Í1ÝqË�Ù6Í�Ó�ÓÒåN �	��$"-�!��%��C�Y�!#�M6O�s^7�"6���!#= ="68� =3*�=¹="C�F&�&�>�$ -�!#�|$"-7!�$"*�CE*���97�w68�¹$ -�!�&PF="$¹^�� 6���!#="= 68�[C.FZ'�O%*²J�!#��="*�98��* � �HF�%$"&�'�o�"68C�$ -�!EF= '%CE^�$ 68$"*P���8F_&���!8>K6:�@!P�8!#���w� 68C õ�ö �4÷��Q�Zù#�[�+-�*�=¹="*�$"�
F_$"*�68��6A�H�����"=[6��o$"!#�c(+*�$"-c^�*�^
!#&�*���!#=¹� !#="��&�$ *,�79�o�"68CÔ$"-�� !#!�U"O%*�CE!#��= *�68�
F_&�O%6:C.F_*,�EOA!5��68C)^
6:="*�$"*�6:��=M÷o="!#!:>R�w6:�+!��
FCE^7&,!:>QS�F_�.O%!H��T�* U���9IF:F� $�VW��X�YwùH�N�+-�!¹�%��C�Y�!#�
6O�N^��"6���!H="="6:�"=D*,�EF¬^�*�^
!#&�*���!+*���$"-7*,=+�#F_="!M*�=�$"-�!¹����Y�!¹�"6%68$�6O�N$"-�!D$"6:$`F&��%��C�Y�!#��6��N^7�"6���!#= ="68� =5>�(+-�*P� -�*�=���="��F&�&�'
F�="C�F&�&��I�7C�Y
!#�Z�

Å



ÝqÉ1Ö>Ð´ÓÒÏ[Ë�Ï[ÓÒå,ç1Í$Ô«Ñ�ÕØ«Ï$Õ!ÑWÊ@¿c� À:Á²ý«ÑÒÔ+Ë�Ø´Ï�Ó�Í�Ë�Ë�Ï[ÎìÝ[Í1ÕÏcè�ME§ 	?ä6Í$Ô6ÚZ�[M)§*�\M8ìNé ñ þ º�ñ ¿ ñ À:Á ñ À � ÿ"äÕ�É0Ë�Ø6Í$Ë465 M § �[M8ìNé ñ þ º�ñ ¿ ñ À:Á ñ À � ÿ��þ º�ñ ¿1ÿ � b

§ 4]5^M8ìNé ñ
b ñL2�ñ 3

�
§ þ b ñL2ñ 3 ÿ �Ã� b

� ñ 2ñ 3
b ñL2 � 3_9; < b ñL2 � 3`= 3

b ñL2a> M8ìIb @ BC � ¿c��À:Á
ò
þ b p(ÿ

ù Ê3¿dc À:Á²ägË�Ø«Ï[Ô+Ë�Ø«ÏXÎ�ÏµÌ!Ñ�ÓÒÓ�ÕË�ÑÒÓ�Ó�á6ÏNÍµÊ²Í�Ô«àÂÉ1Ù«ËXä�Í�ÔøÚè�Mfe§�	?â
ï£ÏXÌ!Î�ÑÒË�ÑÒÔ«×�î~ygâ�þ b ÿ_ÊÂÉ�ÎCÔ´É�Ú?Ï0�-ä
Ì_Ï5É1á«ËÜÍ�Ñ�Ô+x

À:Á ð ïgM ñ À � ñRº §*þ`À � ñRº�ñ ¿¨ÿ ð ïgM � þ b ��ÿ
Õ�É0Ë�Ø6Í$Ë

ï M § º�ñ ¿ ñ À � �RÀ:Á
º�ñ À � ò

þ b r(ÿ

dÁÉ�Ú?ÑWÊÂå�ÑÒÔ«×�î�M,Í�Ý[ÝqÉ�Î"Ú?Ñ�Ô«×1Ó�åAþ²Õ�Ï[Ï,î~y6â�þ�r ÿ�ÿ"ä6Ì_Ï5É1á´Ë"Í�Ñ�ÔÁÊÂÉ1Î
Ë�Ø«Ï5Ô�Ù«Ö0ágÏXÎ_É�Ê8Õ�Ù«á«ËÜÍ1Õú«ÕCÎ�Ï[Ö+Í$ÑÒÔ«Ñ�Ô«×
Ú?Ù«Î�Ñ�Ô«×NË�Ø´ÏªæøÙ6Õ�Ø«Ñ�Ô«×0Ð«Ø6Í1ÕÏKx

î M § ��þ b �Rï é ÿ"þ b �Rï M ÿ"þ b � ï¯ÿ M8ìIb
ò

þ b �(ÿ
u_Ø«Ï5Ë�É1ËÜÍ�Ó�Ë�Ñ�Ö>Ï.ÕÐ6Ï[Ô?Ë!É�ÔÁÐ«Î�É�ÝqÏ$Õ�Õ�É1Î3�+Ñ�Õ_Ô«É$Ì7Ï$Í1ÕÑÒÓÒå�Ý[Í�Ó�ÝqÙ«Ó�Í$Ë�Ï$Ú�Í1Õ:x�\ME§h�[M:ì�é ñ þ º~ñ ¿ ñ À � ñ À:Á±ÿ ñ î�M�þ º�ñ À � ÿ ò

þ b ��ÿ
ù Ô�Ë�Î�É�Ú?Ù6ÝqÑ�Ô«×0ÍNË�Ø«Ñ�Î"Ú>Î�Ï[Ó�Í�Ë�ÑÒç(Ï
É�ç(ÏXÎ�Ø«Ï$Í�Ú�xi § ¿

º�ñ ¿ � þ b ó(ÿ

Ì_Ï��6Ô6Ú>Ë�Ø´ÏªÊÂÉ�ÓÒÓ�É�Ì!Ñ�Ô«×0Õ�ÝXÍ�ÓÒÏ�Ú©Ú�Ï[Ó�Í[å�x465^M § þ b ñL2ñ 3 ÿ �Ã� b
� ñ2 ñ 3

b ñ82 � 3 9; < b ñL2 � = 3
b ñL2 > M8ìIb�j 3 � þ 3 � i ÿ"þ b ñ82 � 3 ÿ

b ñL2 k @ BC � ¿lc�À Á
ò
þ b Å(ÿ

î�y�Õqâ�þ b p(ÿ!Í$Ô6ÚAþ b Å ÿìÝ[Í$Ô©á6Ï,ÝqÉ�ÖTá«Ñ�Ô«Ï$ÚTË�ÉµÊÂÉ1Î�Ö¥x465^M § þ b ñL2ñ 3 ÿ �Ã� b
� ñ2 ñ 3

b ñ82 � 3 9; < b ñL2 � = 3
b ñL2m> M8ìIb j 3 �¤Ö+Í�Û6þ`	 ��3 � i ÿ b ñ82 � 3

b ñL2 k @ BC ò
þ`e�	(ÿ

b 	



n o�p qsrut?r�vxwzy{w}|[|x~7�"w���w�t �7v��
ù Ê�Ë�Ø´Ï�Ö�Ï$Õ�Õ�Í�×1Ï5Ó�Ï[Ô«×1Ë�ØÁÑ�Õ_Ô«É1Ô«Ô´Ï[×1Ó�ÑÒ×1Ñ�á«ÓÒÏ,Í$Ô6Ú©Ë�Ø«Ï,ÝqÉ1Ö>Ö0Ù«Ô«Ñ�Ý[Í�Ë�ÑÒÉ�ÔTá6Í$Ô6Ú?Ì!Ñ�Ú?Ë�Ø ágÏXË�Ì�Ï[Ï[Ô+Ô«É�Ú?Ï�Õ
Ñ�Õ��6Ô´ÑÒË�Ï¨ägË�Ø«ÏNÖ>É�Ú?Ï[Ó�Ø6Í�ÕCË�É+á6Ï0Ý ØøÍ�Ô«×�Ï$Ú¬Õ�Ó�ÑÒ×1Ø�Ë�Ó�å-ý6Ë�Ø´ÏNÖ>Ï$Õ�Õ�Í�×�ÏNÕ�ÏXÔ6Ú É$ç(Ï[Î�Ø«Ï$Í�Ú©Ö+Í[å>Ñ�Ô6ÝqÎ�Ï�Í1Õ�Ï
ÑWÊìÚ«Í�ËÜÍ>×1Ï[ËÜÕ�Ý2É1Ð«Ñ�Ï$ÚÁÓÒÉ�Ý[Í$ÓÒÓ�å(ägá´Ù«Ë5Ë�Ø«Ñ�Õ.Ý[Í�Ô�á6Ï0Í�á6ÕÉ1Î�ágÏ�ÚAÑÒÔ¬Ë�Ø«Ï0Ú?Ï:�6Ô´ÑÒË�Ñ�É1Ô¬É$ÊE¿(ä�Õ�Ñ�Ô6ÝqÏNÑ�Ë5Í1Ú«Ú´Õ
Ë�É¤Ë�Ø«ÏÁÉ$ç(Ï[Î�Ø«Ï$Í1ÚûÉ1Ô7Ë�Ø«Ï¯Õ�Ï[ÔøÚ?ÑÒÔ«×®Ð«Î�É�ÝqÏ�Õ�Õ�É�Î[â È(ÑÒÖ�ÑÒÓ�Í$Î�Ó�å(ä�ÝqÉ1Ð�å ÝqÉ(ÕË"ÕTÉ�Ô�Ë�Ø«Ï¬Î�Ï$ÝqÏ[Ñ�ç?Ñ�Ô«×¬Ï[Ô6Ú
Ý[Í�Ô¤á6Ï>Ñ�Ô6ÝqÉ�Î�Ð6É1ÎÜÍ�Ë�Ï�Ú�Ñ�ÔRÀ � ä�Í$Ô6ÚAÓ�É1Ô«×�Ï[ÎµÐ«Î�É�ÝqÏ$Õ�Õ�É1ÎNË�ÑÒÏ[àÂÙ«Ð¤Ì!Ñ�Ë�Ø¤Ñ�Ô?Ë�Ï[Î�Î�Ù«Ð«ËÜÕªÎ�Ï$Õ�Ù´ÓÒË"Õ5ÑÒÔ¤Ó�Í�Î�×1Ï[ÎÀ:Áeâ ù ÊìË�Ø«ÏNÔ«ÏXË�Ì�É1Î�úÁÑ�Õ
Ô«É1ËKÍ�Ù«Ë�É1Ô«É�Ö>É1Ù6Õ2ä�Ë�Ø«Ï�Õ�Ï[ÔøÚ?ÑÒÔ«×�Ð«Î�É�ÝqÏ�Õ�Õ�É�ÎµÔ«ÏXÏ$Ú«Õ.Ë�É+Ð6Í$Î�Ë�Ñ�ÝqÑÒÐøÍ�Ë�ÏNÑ�Ô¬Ë�Ø«Ï
Ï[Ô?Ë�ÑÒÎ�Ï©Ë�Î"Í$Ô6Õ�ÊÂÏ[Î0É�ÊªË�Ø«Ï Ö>Ï$Õ�Õ�Í�×�Ï(ä_Ì!Ø«Ñ�Ý Ø Ý[Í$Ô�Í�×¨Í�Ñ�Ô�ágÏ¯Í�á6ÕÉ1Î�ágÏ�Ú Ñ�Ô Ë�Ø´ÏÁÚ�Ï:�6Ô«Ñ�Ë�ÑÒÉ�Ô É$ÊÃ¿(ýCÑÒÔ
Ë�Ø6Í$Ë
Ý[Í1ÕÏ.Ë�Ø«Ï�Ö>É�Ú?Ï[Ó�Í1Õ_Ð«Î�Ï$Õ�Ï[Ô�Ë�Ï�ÚTÍ$ágÉ$ç(Ï5Î�ÏXÖ+Í�Ñ�Ô6Õ�Ë�Ø«Ï5Õ�Í�Ö>Ï¨â ù Ê�Ë�Ø«Ï�Ô«Ï[ËÌ_É�Î�ú0Ñ�Õ_Í$Ù«Ë�É�Ô«É1Ö�É1Ù6Õ2ä
Ë�Ø«Ï�Õ�Ï[ÔøÚ?ÑÒÔ«× Ð«Î�É�Ý2Ï$Õ�ÕÉ1Î0Ý[Í$Ô¤Î�Ï$ÕÙ«Ö>Ï0ÕÙ«á«Ë"Í�Õ�ú¤ÏXÛ?Ï$Ý2Ù«Ë�Ñ�É1Ô¬É1ÔøÝqÏ>Ë�Ø´Ï>Ö>Ï$Õ�Õ�Í�×�ÏTÑ�Õ.Ð«Ó�Í�ÝqÏ$ÚAÉ�Ô¤Ë�Ø«Ï
Ô«Ï[ËÌ_É�Î�úDâ0{CÏ[Î�Ï,Ë�Ø«Ï0�6Ô«Ñ�Ë�ÏNá6Í$Ô6Ú?Ì!Ñ�Ú�Ë�Ø¬Î�Ï�Õ�Ù«Ó�Ë"ÕCÑ�Ô�Í�Ô¬ÑÒÔøÝqÎ�Ï$Í�Õ�Ï$ÚÁá´ÓÒÉ�Ý"ú?Ñ�Ô«×TË�ÑÒÖ>Ï¨â ù Ê�Ì_ÏKÍ1Õ�Õ�Ù«Ö>Ï
ÍÁÝqÉ�Ô6Õ�ËÜÍ�Ô�ËµÖ>Ï$Õ�Õ�Í$×1Ï0á6Í�Ô6Ú�Ì!Ñ�Ú?Ë�Ø¤É�Ê��5á�å?Ë�Ï$Õ.Ð6Ï[ÎNÕÏ$ÝqÉ1ÔøÚ¤Í�Ô6Ú®ÍÁÝqÉ�Ô6Õ�ËÜÍ�Ô�ËµÖ>Ï$Õ�Õ�Í$×1Ï�Õ�ÑovXÏTÉ$Ê��
á?å�Ë�Ï$Õ�á6Ï[ËÌ_Ï[ÏXÔµÕÙ«á«ËÜÍ1Õ�ú´Õqä(Ë�Ø«Ï[ÔNË�Ø´Ï_Ö>Ï$Õ�Õ�Í$×1Ï_Ë�Î"Í$Ô6Õ�ÊÂÏ[Î�Ë�Ñ�Ö>Ï"�£Ð6Ï[Î�Ö>Ï$Õ�Õ�Í$×1Ï_É�Ô0Í.ÝqÉ�Ô?Ë�Ï[Ô?Ë�ÑÒÉ�Ô«à ÊÂÎ�Ï[Ï
Ô«Ï[ËÌ_É�Î�ú0Ñ�Õ:x��§ � � ò

þ`e b ÿ

��É�Ô6Õ�ÏAy Ù«ÏXÔ?Ë�ÓÒå(ä�Ë�Ø«Ï5á«Ó�É�Ý ú>Ë�ÑÒÖ>Ï
á6Ï$ÝqÉ�Ö>Ï$Õ:x� )ë § þHàÃ� b ÿÜþ º�ñ ¿ ñ � ñ À:Á ñ À � ÿ þ`e�e(ÿ
u_Ø«Ïí�6Ô´ÑÒË�Ï+Ö>Ï�Õ�Õ�Í$×1Ï Õ�Ñwv[Ï+Ø6Í1ÕNÔ«É¤Ï2ü-Ï�ÝqËNÉ1Ô Ë�Ø«Ï Î�Ï$ÕËNÉ�Ê,Ë�Ø«Ï+Ð«ØøÍ1Õ�Ï�Õqä
Õ�Ñ�Ô6ÝqÏ+Ë�Ø«Ïd�I�i��%Â i_¢4ä%æ>É�Ê
Ú?Ï[Ð6Í$Î�Ë�Ñ�Ô«×�Í�Ô6Ú Í�Î�Î�ÑÒç�ÑÒÔ«×NÖ�Ï$Õ�Õ�Í�×1Ï�Õ_É1Ô¬Í$Ô¬Í$Ù«Ë�É�Ô«É1Ö>É�Ù6Õ!Ô«Ï[ËÌ_É�Î�ú>Ñ�Õ£Ô«É�Ë.Í[üDÏ$ÝqË�Ï�Ú�á�å>Ë�Ø«Ï5ÓÒÑÒÔ´Ï$Í�Î
Õ�Ø«Ñ�ÊÂË �?â ù Ô?Ë�Î�É�Ú?ÙøÝqÑÒÔ«×NË�Ø«Ï,Õ�Ý[Í$ÓÒÏ$Ú>Ö>Ï�Õ�Õ�Í$×1Ï.Ë�Î"Í[ç(Ï[ÓDË�ÑÒÖ�Ï� § �

º�ñ ¿ � þ`e�p(ÿ

Ì_Ï��6Ô6Ú>ÑÒÔ+×�Ï[Ô«Ï[ÎÜÍ�Ó�Ë�ØøÍ�Ë465�ë�§*þ b ñ8� ñ82íñ 3 ÿ àÃ� b
� ñ 2�ñ 3

b ñL2 � 3:9; < b ñ82 � 3`= 3
b ñ82?> ë_ì�êI@ BC � þ`e7��ÿ

Í�Ô6Ú>ÊÂÉ1Î!Ë�Ø´Ï�Ó�Í1ÕËCÐ«Î�É�ÝqÏ$Õ�Õ�É1Î
ÑÒÔ+Ë�Ø«Ï5Ð«ÑÒÐ6Ï[Ó�ÑÒÔ«ÏKx465 M § þ b ñL��ñL2íñ 3 ÿ �|� b
� ñ2 ñ 3

b ñ82 � 3 9; < b ñL2 � = 3
b ñL2 > M8ìIb�j 3 �¤Ö+Í�Û´þ�	 ��3 � i ÿ b ñ82 � 3

b ñL2 k @ BC ò
þ`e�r(ÿ

b�b



� ���Z�7�]� ��� ���E���g�
ù Ë.ÊÂÉ�ÓÒÓÒÉ$Ì
Õ.ÊÂÎ�É1Ö=Ë�Ø´Ï>Í$Ô6Í�Ó�å«ÕÑ�Õ�Ñ�Ô%È¨Ï$ÝqË�Ñ�É1ÔRp+Ë�Ø6Í$ËµË�Ø«ÏTÎ�Ï$Í1ÕÉ1Ô¤ÊÂÉ1Î,Ë�Ø«Ï0Ô«É�Ô«ÓÒÑ�Ô«Ï$Í�ÎKÕ�Ó�É�Ì
Ú�É�Ì!Ô®É�Ê
Ë�Ø«Ï0Ð«ÑÒÐ6Ï[Ó�ÑÒÔ«Ï�Í�Ó�×1É�Î�ÑÒË�Ø«Ö=Ñ�Õ.Ë�Ø«Ï�Ø«ÑÒ×�ØAÊÂÎ�Ï�y(Ù«Ï[ÔøÝqåÁÉ$Ê.Ñ�Ô?Ë�Ï[Î�Î�Ù«Ð«Ë�Ñ�É1Ô�É�Ê�ÝqÏXÎ�Ë"Í$ÑÒÔ®Õ�Ï[ËÜÕ�É$Ê�Õ�Ù«á«ËÜÍ1Õú«Õ2â
éCÓÒÓ�Ú?Ï[Ó�Í�å´Õ.Í$Î�Ï0ÑÒÔ6ÝqÙ´Î�Î�Ï�ÚÁÚ?Ù«Î�ÑÒÔ«×+Ë�Ø«ÏTÑ�Ô?Ë�Ï[Î�Î�Ù«Ð«Ë
Ð«Ø6Í�Õ�Ï(ä�Ì!Ø«É¨Õ�ÏTÊ²Í$Ô«à±É�Ù«Ë5Ð«Î�É�Ð6Í�×¨Í�Ë�Ï$ÕµÍ�ÕµÍ>Ì!Í[ç(Ï
Ë�Ø«Î�É1Ù«×�Ø Ë�Ø«Ï¬Ð«ÑÒÐ6Ï[Ó�ÑÒÔ«Ï¨â*èCÉûÕ�ÙøÝ Ø�ÌìÍ�ç(Ï Ð6Í�Ë�Ë�Ï[Î�Ô�Ì_É�Ù«Ó�Ú�á6Ï¬É1á6ÕÏ[Î�ç(Ï$Ú Ñ�Ê5Ë�Ø´Ï'�3� °8k.Ð´Î�É�ÝqÏ$Õ�Õ�É�Î
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ç1Í$Î�Ñ�Í�á«Ó�Ï�¡K¼_¯��¤Ñ�ÕµÕÏ[ËµÏAy Ù6Í$Ó_Ë�É�¿ ñ À � ñ À:Á²ä�Í�Ô6Ú¤Ë�ØøÍ�Ë}¿�é � ÀIéNÍ�Ô6Úµ�KÍ�Î�Ï+Ñ�Ô6ÝqÉ1Î�Ð6É1Î"Í$Ë�Ï$Ú¤Ñ�Ô¤Ë�Ø«Ï
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ÕÙ«á«ËÜÍ1Õ�ú+Ñ�Õ:x

º   § þ�À:Á ñ À � ÿ ð]ª ¦ M � ñ À%é��
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ÑÒÔ Ì!Ø´Ñ�Ý"Ø Ë�Ø´Ï�Í�Ö>É�Ù«Ô?ËNÉ$ÊKÝqÉ1Ö>Ð´Ù«Ë"Í$Ë�ÑÒÉ�Ô6Í�Ó
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ç1Í$Î�Ñ�Ï$Ú¤Ó�Í�Ë�Ï[ÎqÿÜâRu_Ø«Ï+Ð«Î�Ñ�Ö+Í�Î�å¤Ú´Í�Ë"Í�Õ�ÏXËTÉ�á«Ë"Í$ÑÒÔ«Ï$ÚûÝqÉ�Ô6Õ�Ñ�Õ�ËÜÕ É$Ê��6Ô6Í$Ó
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É�Ê,Ë�Ø«Ï¯Ú«Í�ËÜÍ¤Õ�ÏXËTÉ�Ô�Ë�Ø«Ï Ñ�ê_È4���$ó
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Í�Ö>É�Ù«Ô?Ë�É�Ê�Í$Î�Ñ�Ë�Ø«Ö>ÏXË�Ñ�Ý�Ì�É1Î�ú5ÊÂÉ1Î�Í�Ó�Ó«Ð«Ñ�ÐgÏXÓÒÑÒÔ´Ï!Õ�ÏX×1Ö>Ï[Ô�Ë"Õ2ä
Ì!Ø«Ï[Î�Ï�Í1Õ[½�lK�K�K �¢�«0Ú?Ï[Ë�ÏXÎ�Ö>Ñ�Ô«Ï$Õ�Ë�Ø«ÏªÍ1Ú«Ú?Ñ�Ë�Ñ�É1Ô6Í$Ó-Ì_É�Î�ú>Ð6Ï[Î
ÕÏ[×1Ö�Ï[Ô?Ë�ÊÂÉ1Î!Ë�Ø´Ï)�6Î"ÕË!Ô«É�Ú?Ï(â�é Ö0Ù«ÓÒË�ÑÒà
Ð«ÓÒÑ�Ý[Í�Ë�ÑÒÉ1Ô5Ê²Í1ÝqË�É1Î�É�Ê b 	.Ñ�Õ�Ù6Õ�Ï$ÚµË�É,Õ�Ý[Í$ÓÒÏ!Ë�Ø´Ï!Ì_É1Î�úµË�É�Ö�Ï$Í1ÕÙ«Î"Í$á«ÓÒÏìÍ�Ö>É�Ù«Ô?ËÜÕqâMu_Ø«Ï
Ö+Í�Ñ�ÔµÐ«Î�É1×�Î"Í�Ö
Ñ�Õ�Í5Ú?É�Ù«á«ÓÒÏ!Ó�É(É1Ð>É$ç(Ï[Î�Ë�Ø´Ï�½� ²½Ùi mP �¢Ùi�Î�É1Ù«Ë�ÑÒÔ«Ï_ÊÂÉ�Î�¿@¡K�uÀ�§ 	 Ó 5 ÉAÜ b 5 ¼ b �?ä�Í�Ô6Ú|½�lK�K�K �¢�«�§�	 Ó 5 ÉÔÜ
b 5 ¼ p
e?ä�Í$Ô6Ú¤ÝqÉ�Ö>Ð«Ù«Ë�Ï$ÕCÏ[Ô6ÕÏ[Ö0á«ÓÒÏKÍ�ç(ÏXÎ"Í�×�Ï$ÕªÊÂÉ�ÎµÏ$Í�Ý Ø�Ð6Í$Î"Í�Ö�Ï[Ë�Ï[Î�Ð6Í�Ñ�Î�É$ç(Ï[ÎÃe
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Î�Ù«Ô6Õ2â
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ÕµË�Ø«Ï|�6Ô6Í�ÓìÝqÉ1Ö�Ð«ÓÒÏ[Ë�ÑÒÉ�Ô¬Ë�ÑÒÖ�Ïµç(Ï[ÎÜÕ�Ù6Õ.Ô«É�Ú?Ï+Ô�Ù«Ö0ágÏXÎ£ÊÂÉ�Îcv[Ï[Î�ÉÁÐ6Í�Ú«Ú?Ñ�Ô«×¬Í$Ô6Ú

ç1Í$Î�å�ÑÒÔ«×�Í�Ö�É1Ù«Ô�Ë"Õ_É$Ê_Ì�É1Î�ú©Ð6Ï[Î
Ð«Ñ�ÐgÏXÓÒÑÒÔ´Ï5Õ�Ï[×�Ö>Ï[Ô�Ë5þ±Ø«Ñ�×1Ø«ÏXÎ
ÝqÙ«Î�ç(Ï5×�Ï[Ô«Ï[ÎÜÍ�ÓÒÓ�å>Ö>Ï$Í$Ô6Õ_Ö>É�Î�Ï5Ì_É�Î�ú
ÐgÏXÎ�Õ�Ï[×�Ö>Ï[Ô�Ëqÿ"â ù Ô�Ë�ÏXÎ�Ï$ÕË�ÑÒÔ´×1ÓÒå¨ä Ë�Ø«Ï�ÝqÉ1Ö�Ð«ÓÒÏ[Ë�ÑÒÉ�ÔCË�ÑÒÖ>Ï�Ñ�Õ6Ô«É1Ë�Í_Ö>É1Ô´É1Ë�É�Ô«Ñ�ÝXÍ�ÓÒÓ�å!ÑÒÔ6Ý2Î�Ï$Í�Õ�ÑÒÔ´×_ÊÂÙ«Ô6ÝqË�ÑÒÉ1Ô
É�Ê,Ë�Ø«Ï Ì_É�Î�ú Ð6Ï[Î�Õ�Ï[×�Ö>Ï[Ô�Ë[ý!Ë�Ø«Ñ�ÕTÍ$Ó�ÕÉAÊÂÉ1Ó�ÓÒÉ$Ì
Õ ÊÂÎ�É�Ö Ë�Ø«ÏÁË�Ø«Ï¬Ë�Ø«ÏXÉ1Î�ÏXË�Ñ�ÝXÍ�Ó!Ö>É�Ú?ÏXÓeâ7ã«Î�É1Ö Ë�Ø«Ï
Ú«Í�ËÜÍ>Ú?Ñ�ÕÐ«Ó�Í[å(Ï$Ú+ÑÒÔ¯ãcÑÒ×�Ù«Î�ÏÃ�>Ì_ÏKÝqÉ1Ö>Ð´Ù«Ë�Ï5Ë�Ø´ÏµÑÒÔ�Ë�ÏXÎ�Î�Ù´Ð«Ë.Í$Ô6ÚÁØ6Í$Ô6Ú?ÓÒÑ�Ô«×>É$ç(Ï[Î�Ø«Ï$Í1Ú´ÕCÍ�Õ£ÊÂÉ1Ó�ÓÒÉ$Ì
Õqâ
u_Ø«Ï£�6ÎÜÕ�ËµÔ´É�Ú?Ï>Ð«Î�É�ç�Ñ�Ú�Ï$Õ.Ë�Ø«Ï>ç�Í$ÓÒÙ«Ï0É�Ê
Ë�Ø«Ï+Õ�ÝXÍ�ÓÒÏNÊ²Í1Ý2Ë�É1Î º)ñ ¿(ä�Õ�ÑÒÔøÝqÏ>Í$ÓÒÓ�ÑÒË,Ú?É(Ï$ÕµÑ�Õ�Ý2É1Ö>Ð«Ù´Ë�Ï
Í�Ô6ÚûÕ�ÏXÔ6Ú-â�ã«Î�É1Ö î~ygâ�þ�Å(ÿ5Í�ÔøÚ�Ë�Ø«Ï>Ñ�Ú?Ï[Ô�Ë�ÑÒËå`��é£§ �Aþ º)ñ ¿1ÿNþÂÔ«É¬Ð6Í1Ú´Ú?ÑÒÔ«×�ÿ"ä�Ì_Ï�Ú?Ï[Î�ÑÒç(Ï0Ë�Ø6Í$Ë

6 8 10 12 14

node

40

50

60

70

handle
(   s)µ

6 8 10 12 14

node

40

50

60

70

interrupt
(   s)µ

ã�ÑÒ×1Ù´Î�ÏÃr�x �Tv2y$ue�(w�v2¡µwv2��v�{�x$v
|[x$v"w�(v2y�¡(u�|$~µ{�·�¸(¹�º[»$¼$½

À:Á ñ À � §$��ê ð þ�� ñ b ÿ~����é ð ��ä-Ì!Ø«Ñ�Ý"Ø¬ÝXÍ�Ô¬á6Ï0ÝqÉ1Ö0á«Ñ�Ô«Ï$ÚTÌ!Ñ�Ë�Ø�î~ygâ�þ b e ÿ_ÊÂÉ�Î.Ó�Í$Î�×�Ï[Î.ç�Í�Ó�Ù«Ï$Õ!É�Ê
à Í�Ô6Úhà ñ b Ë�É ÝqÉ1Ö>Ð´Ù«Ë�Ï 2 Í$Ô6Ú 3 þ²Í�Ô6Ú¬Ø«Ï[ÔøÝqÏ|À:Á�Í�Ô6Ú�À � ÿ
ÕÏ[Ð6Í$Î"Í�Ë�Ï[ÓÒå¨â0u_Ø«ÏNÎ�Ï$ÕÙ«ÓÒËÜÕCÉ�Ê�Ë�Ø«Ï$Õ�Ï

b �



ÝqÉ1Ö>Ð´Ù«Ë"Í$Ë�ÑÒÉ�Ô6Õ>Í$Î�Ï�Ú?Ï[Ð´Ñ�ÝqË�Ï$Ú%Ñ�Ô7ãcÑÒ×�Ù«Î�Ï r?â éC×¨Í�Ñ�Ô�ä
Ú?ÑWüDÏ[Î�Ï[Ô?Ë�ÝqÙ«Î�ç(Ï$ÕTÐ6Ï[Î�Ë"Í�Ñ�Ô�Ë�ÉûÏ[Û�Ï$ÝqÙ«Ë�ÑÒÉ�Ô6Õ
Ì!ÑÒË�Ø®Ú?Ñ�ü-ÏXÎ�Ï[Ô�Ë.Í$Ö>É1Ù´Ô?ËÜÕªÉ$Ê!Ì�É1Î�ú¬Ð6Ï[Î5Ð«Ñ�Ð6Ï[ÓÒÑ�Ô«ÏNÕÏ[×1Ö>ÏXÔ?ËXä-ÕË"Í�Î�Ë�Ñ�Ô«×ÁÌ!Ñ�Ë�Ø¤¿¹¡K�uÀ0§��6â£u_Ø´Ïc�6Î"ÕË
ÊÂÏ[ÌÄÝqÙ«Î�ç(Ï$ÕµÌ!ÑÒË�Ø ç(Ï[Î�å Õ�Ö+Í$ÓÒÓ!Í$Ö>É1Ù´Ô?ËÜÕ É$ÊµÌ�É1Î�ú%Ð6Ï[Î0Ð«Ñ�ÐgÏXÓÒÑÒÔ´ÏÁÕÏ[×1Ö�Ï[Ô?Ë+þu¿¹¡K��À�c¦��ÿNÍ$Î�Ï¬Ó�ÏqÊÂË
É1Ù«ËXä_ÕÑÒÔ6ÝqÏ+Ë�Ø«Ï+É�ç(ÏXÎ�Ø«Ï$Í�ÚAÉ�ÊªË�Ø«Ï+Ï[Û�Ë�ÎÜÍÁË�Ï$ÕË+þ±Ñeâ Ï(â ½ÅÕ þÂÖTå ÕÏ[×1Ö�Ï[Ô?Ë�Ö�§3Ó�Í1Õ�Ë2ÿ�ÿ5Ñ�Ô%Ë�Ø«Ï Ý[Í1ÕÏ+É�Ê
Î�Ï$ÝqÏXÑÒç�ÑÒÔ«×,Ð«Î�É�ÝqÏ�Õ�Õ�É�Î"Õ!ÑÒÔ�Ë�Î�É�Ú?Ù6ÝqÏ$Õ!ÕÑÒ×�Ô«Ñt�DÝXÍ�Ô�Ë
Õ�ú(Ï[Ì7ÑÒÔ ÝqÉ�Ö>Ð6Í�Î�Ñ�ÕÉ1Ô+Ë�É0Ë�Ø«Ï5Ì�É1Î�ú+Ð6Ï[ÎÊÂÉ1Î�Ö�Ï$Ú-â ù Ë
Ý[Í�Ô�Í$Ó�Õ�É+á6Ï0Õ�ÏXÏ[Ô¬Ë�Ø6Í$Ë5Ë�Ø«ÏNÉ$ç(Ï[Î�Ø«Ï$Í1Ú+Î�Ï$ÕÙ«ÓÒËÜÕ.Í�Î�ÏNÎ"Í$Ë�Ø«Ï[Î5Ô«É�Ñ�Õå©ÊÂÉ1Î�Ë�Ø«Ï0ÕÖ+Í�Ó�ÓcÔ«É�Ú�ÏTÔ�Ù«Ö0ágÏXÎ"Õqâ
÷_å�Í[ç(Ï[Î"Í$×1Ñ�Ô«×ûË�Ø«Ï¬Î�Ï$Õ�Ù«Ó�Ë"Õ>É�ÊKË�Ø«Ï�Õ�Ï®ÝqÉ1Ö>Ð´Ù«Ë"Í$Ë�ÑÒÉ�Ô6Õ ÊÂÉ�Î©Ô´É�Ú?Ï b r�ä.Ì_Ï¬É�á«Ë"Í$ÑÒÔ/Ë�Ø«Ï¬ç�Í�ÓÒÙ´Ï$Õ>É�Ê
À � § p�ÅÞÝ-Õ5Í�Ô6Ú�À Á § rK�]ÝDÕqâ0é.Õ�ÕÙ«Ö>Ñ�Ô«×TË�Ø6Í�ËG¿TÑ�Õ.ÕÖ+Í�Ó�Óeä«Ë�Ø«Ñ�Õ.Î�Ï�Õ�Ù«Ó�ËCÑ�ÕCÌ_Ï[Ó�ÓcÌ!Ñ�Ë�Ø«Ñ�Ô¬Ë�Ø«ÏNÎÜÍ�Ô«×�Ï
É�Ê�Ë�Ø«Ï5Ö>Ï$Í�Õ�Ù«Î�Ï[Ö>Ï[Ô�Ë"Õ�É1á«ËÜÍ�ÑÒÔ´Ï$Ú©á�å>÷_É�ú?ØøÍ�Î�Ñ�òqe�õ�É�ÔÁË�Ø´Ï.Ñ�ê_È4����ó���	0ÑÒÔ6ÕË"Í�Ó�ÓÒÏ$Ú�Í�Ë�è.é�È�é/é
Ö>Ï$Õqâ
{CÏ5Ú?Ï[Ë�Ï[Î�Ö�ÑÒÔ«Ï$ÚNË�ØøÍ�Ë
Ë�Ø«Ï5Ë�ÎÜÍ�Ô6ÕeÊÂÏ[Î!Ë�Ñ�Ö>Ï
É�Ê�Í$ÔÁÏ[Ö>Ð´Ë�åNÖ�Ï$Õ�Õ�Í�×1Ï�Ë�É�Í Ô«ÏXÑÒ×1Ø�á6É1Î�ÑÒÔ«×NÔ«É�Ú�ÏµÉ1Ô Ë�Ø«Ï
Ø?å�Ð6Ï[Î"ÝqÙ´ágÏ5ËÜÍ�ú(Ï$Õ!Í$Ð«Ð«Î�É$Û�ÑÒÖ+Í$Ë�Ï[Ó�å}Å�rÞÝ-Õqâß
Ù6Í$ÓÒÑ�Ë"Í�Ë�ÑÒç(Ï5ç�Í�Ó�Ñ�Ú?Ñ�Ë�å�É�Ê�Ë�Ø«ÏNÐ6Ï[ÎÊÂÉ1Î�Ö+Í�Ô6Ý2Ï�Ö�É�Ú?Ï[Ó�Ú?Ï[Î�Ñ�ç(Ï$Ú+Í�á6É$ç(ÏNÑ�Õ
Ú?Ï[Ö>É�Ô6Õ�Ë�Î"Í$Ë�Ï$Ú+ÑÒÔ�ãcÑ�×1à
Ù«Î�Ï �?ä.Ì!Ø«Ñ�Ý Ø Õ�Ø´É�Ì
Õ ÝqÉ1Ö�Ð«ÓÒÏ[Ë�ÑÒÉ�Ô Ë�Ñ�Ö>Ï$ÕTÉ�Ô/Ô«É�Ú?Ï�ÕeûÍ�Ô6Ú b �?ä5Î�Ï�Õ�Ð6Ï$ÝqË�ÑÒç(Ï[Ó�å(ä8ÊÂÉ1Î Ë�Ø«Ï�Ï[Ô�Ë�Ñ�Î�Ï
þ�¿¹¡K��ÀRÁP½�lK�K�K �¢�««ÿ�Ð6Í�ÎÜÍ�Ö>Ï[Ë�Ï[Î!ÕÐ6Í1Ý2Ï(â_é�Õ_Ð«Î�Ï$Ú�Ñ�ÝqË�Ï$ÚTá�å>î~y6â�þ�p�e(ÿ"ä«Ë�Ø«Ï,ÝqÉ1Ö>Ð´ÓÒÏ[Ë�ÑÒÉ1Ô0Ë�Ñ�Ö>Ï
É1ÔÁÔ´É�Ú?Ï

NODE 2

10
20

30
padding

5

10
15work

0.000
0.025
0.050

0.075

0.100

10
20

30
padding

5

10
15work

0.000
0.025
0.050

0.075

0.100

time (s)

NODE 16

10
20

30
padding

5

10
15work

0.000
0.025
0.050

0.075

0.100

time (s)

10
20

30
padding

5

10
15work

0.000
0.025
0.050

0.075

0.100

time (s)

ãcÑÒ×�Ù«Î�ÏG��x ¹c|$�5�1��v"ze{�|$~0z�{}��v2u�|$~Nz�(v.uev2��|$~�¡Ny[~�¡K�Wy�uez��1{���v���{�~(v5~(|(¡1v2u�|$~µ{�·�¸(¹�ºX»$¼$½

e¬Õ�Ë"Í[å´ÕµÎ�É�Ù«×1Ø«Ó�åûÝqÉ�Ô6Õ�ËÜÍ�Ô�ËNÌ!Ø«ÑÒÓ�ÏTË�Ø«Ï+Ð6Í1Ú«Ú�ÑÒÔ«×¬Ñ�Õ�á6Ï[ÓÒÉ$Ì�Ë�Ø«Ï�É1Ð«Ë�ÑÒÖ+Í$Ó!Í�Ö�É1Ù«Ô�Ë[âh��É�Ö>Ð«Ó�Ï[Ë�Ñ�É1Ô
Ë�ÑÒÖ�Ï$Õ8É�ÔÁÔ«É�Ú?Ï b �>ÕØ«É$Ì/Ë�ØøÍ�Ë
É1Ð«Ë�ÑÒÖ+Í$Ó-Ð6Í�Ú«Ú?ÑÒÔ´×>Ñ�Õ!ÍNÖ>É1Î�Ï5É1Î
ÓÒÏ$Õ�Õ��6Û?Ï�Úy(Ù6Í�Ô�Ë�Ñ�Ë�å þ ½�lK�K�K �¢�«|§
b p ÿÜä«ÑÒÔ6Ú�Ï[Ð6Ï[Ô6Ú?Ï[Ô�Ë!É�Ê�Ë�Ø´ÏµÍ$Ö>É1Ù´Ô?Ë!É$Ê�ÝqÉ�Ö>Ð«Ù«ËÜÍ�Ë�ÑÒÉ1ÔøÍ�Ó�Ì_É�Î�ú>Ð6Ï[Î!Ð´ÑÒÐ6Ï[ÓÒÑ�Ô«Ï5ÕÏ[×1Ö>ÏXÔ?ËXâà�á¸â�áÃâ ã É Î ½Åä Ø ÏA5 ½¸¼�Âµ¼[Õ�Ç Ï Ó�½ Ø Òå¼�¾�ÉÔÈ Ï Â�¾æ¼ÍÜ 5 ½¸ÒL½Ãç ÏA5 ½Ã¼�Â
ù Ô ãcÑ�×1Ù«Î�Ï£�,Ì_ÏKÕ�Ø«É$Ì/Ë�Ø«ÏNÍ�ÝqË�Ù6Í$Ó�Ý2Ð«Ù+Ë�ÑÒÖ�Ï.ÑÒÔ�ç(É1Ó�ç(Ï$ÚTÌ!ÑÒË�ØÁÉ�Ð«Ë�Ñ�Ö+Í�ÓDÐ6Í1Ú«Ú�ÑÒÔ«×¬þ ºO  ÿ"â<u_Ø«ÏµÙ«Ð´ÐgÏXÎ
ÝqÙ«Î�ç(Ï
Ñ�Õ_É�á«Ë"Í$ÑÒÔ«Ï�ÚTá?å�Õ�Ù´á«Ë�ÎÜÍ1ÝqË�ÑÒÔ«×NË�Ø«Ï5Ô«É1Ô«àÂÐ6Í�Ú«Ú?Ï$Ú+ÝqÉ�Ö>Ð«ÓÒÏXË�ÑÒÉ�ÔTË�ÑÒÖ>Ï�Õ�ÊÂÎ�É1Ö�Ë�Ø«É¨Õ�Ï,Í�Ë�½�lK�K�K �¢�«
§ b pKÊÂÉ�Î_Ë�Ø«Ï)�6ÎÜÕ�Ë!Ô«É�Ú?Ï¨â[u_Ø«Ï�ÓÒÉ$Ì_Ï[ÎìÝqÙ«Î�ç(Ï.Ú?ÏXÐ«Ñ�ÝqËÜÕ8Ë�Ø«Ï5ÝqÉ�Ö>Ð«Ù«Ë�Ï$ÚTÕÙ«Ö3É$Ê�Ø6Í$Ô6Ú?Ó�Ï5Í�Ô6Ú>Î�Ï$ÝqÏ[Ñ�ç(Ï
É�ç(ÏXÎ�Ø«Ï$Í�Ú«Õqâ.u_Ø«Ï[É�Î�åÁÐ´Î�Ï$Ú?Ñ�ÝqË"Õ!Ë�ØøÍ�Ë.Ë�Ø«ÏµËÌ_É�ÝqÙ«Î�ç(Ï�Õ£á6ÏNØ«É�Î�ÑovXÉ1Ô�Ë"Í�Ó�Í�ÔøÚ¬ÝqÉ1Ñ�Ô6ÝqÑ�Ú�Ï[Ô?ËXâ
éCÓÒË�Ø«É1Ù«×�Ø
Ë�Ø«Ï[å�Ú?Ï[ç�Ñ�Í�Ë�Ï5Í�ÔøÚ©Ï[Û�Ø«ÑÒá´ÑÒË!ÕÉ1Ö>ÏªÕ�Ý[Í$Ë�Ë�ÏXÎ[ä«Ë�Ø´Ï[å>Í$Î�ÏKÝqÓÒÉ¨Õ�Ï.Ñ�ÔÁÍ$á6Õ�É�ÓÒÙ«Ë�Ïµç�Í�Ó�Ù«Ï(â
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ãcÑ�×1Ù«Î�Ï���x ¹�|$�5��y[w�{Wu�|$~N|[�Dwv2��v�{�x$vC|[x$v"w�(v2y$¡(u�y�~�¡N|$�(ze{��,yX�ø��y�¡(¡�{}~(�µ|$~ {W·�¸(¹�ºX»$¼�½

u_Ø´ÏµÍ�Ý Ø´ÑÒÏ[ç(Ï$ÚNÑÒÖ�Ð«Î�É$ç(Ï[Ö0Ï[Ô(Ë"Õ�Ñ�Ô>Ï[Û�Ï$ÝqÙ«Ë�ÑÒÉ1Ô�Ë�ÑÒÖ�Ï£ÊÂÉ�Î!É1Ð«Ë�ÑÒÖ+Í$ÓgÐøÍ1Ú«Ú?Ñ�Ô«×0ç(Ï[Î"ÕÙ6Õ_Ô«ÉNÐ6Í�Ú«Ú?ÑÒÔ´×
Í�Î�Ï5Ð«Ó�É1Ë�Ë�Ï$Ú+ÑÒÔ ãcÑÒ×�Ù«Î�Ï,ó�ä6Í�ÓÒÉ�Ô«×(ÕÑ�Ú?Ï,Ë�Ø«Ï5Ë�Ø«Ï[É1Î�Ï[Ë�Ñ�Ý[Í�Ó�ÓÒå0Ð«Î�Ï�Ú?Ñ�ÝqË�Ï$ÚTÑ�Ö>Ð«Î�É$ç(Ï[Ö0Ï[Ô(ËÜÕ�áøÍ1Õ�Ï�Ú©É1Ô Ë�Ø«Ï
ç1Í$ÓÒÙ«Ï�Õ£É$Ê3À � ä�À Á Í$Ô6Ú º�ñ ¿NÚ?Ï[Ë�Ï[Î�Ö�ÑÒÔ«Ï$Ú�Í�á6É$ç(Ï(â!èCÉ�Ë�ÏµË�Ø6Í�Ë�Ë�Ø«Ï�y Ù6Í$Ô?Ë�ÑÒËåZè³Ì_É1Î�ú�Ä�þÂÐ6Ï[ÎCÐ´ÑÒÐ6Ï[ÓÒÑ�Ô«Ï
Õ�Ï[×�Ö>Ï[Ô�Ëqÿ6ÑÒÔNË�Ø«Ñ�Õ+�6×1Ù«Î�ÏCÑ�ÕcÔ«É$Ìû×1Ñ�ç(Ï[ÔNÑÒÔNÖ>Ñ�ÝqÎ�É¨Õ�Ï$Ý2É1Ô6Ú«Õ-Ñ�Ô6Õ�Ë�Ï$Í1ÚNÉ�ÊDÑ�ÔNË�Ï$ÕË�Ð«Î�É�×1ÎÜÍ�Ö ÓÒÉ(É�Ð>Ý2É1Ù«Ô�Ë[ä
Õ�ÑÒÔøÝqÏCË�Ø«Ï.Ó�Í�Ë�Ë�Ï[Î�Ø6Í1Õ_Ô´ÉµÖ>Ï$Í$Ô«ÑÒÔ´×ªÊÂÉ�Î_Ë�Ø«Ï[É1Î�Ï[Ë�Ñ�Ý[Í�Ó6Ð«Î�Ï$Ú?Ñ�ÝqË�Ñ�É1Ô6Õ2â�éC×�Î�Ï[Ï[Ö�Ï[Ô?Ë�ágÏXË�Ì�Ï[Ï[Ô0Ð«Î�Ï�Ú?Ñ�ÝqË�Ï$Ú
Í�Ô6Ú+Ö>Ï$Í1ÕÙ«Î�Ï�Ú>Õ�Ð6Ï[Ï$Ú�à±Ù«ÐøÕ£Ñ�Õ�y Ù«Ñ�Ë�Ï.×�É(É�Ú-â
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ãcÑÒ×�Ù«Î�Ïìó�x ·�wv2¡�{���zv2¡fé²¡(y$ue�(v2¡AêDy�~�¡
��v2y$ue�(wv2¡�é²ue|��³{�¡Aê���|$�5�1��v"ze{�|$~5ze{��5v2u���{�z�5y[~�¡.��{�z�(|��(z���y$¡(¡�{�~(��¾
y�~�¡µzw�y$¡�{�ze{�|$~�yq�g�³{�~(v2y[w!��|¨¡1v���ée¡1|$zzv2¡Aê�¾1|$~µ{�·�¸(¹�ºX»$¼$½�é�ëq¼.~(|¨¡1v2uuê
ù Ô5Ë�Ø´Ï!Õ�Í$Ö>ÏD�6×�Ù«Î�Ï�Ì_Ï�Í�Ó�Õ�É�Ú?Ï[Ð«Ñ�ÝqË�Ï[Û�Ð6Ï$ÝqË�Ï�ÚªÐ6Ï[ÎÊÂÉ1Î�Ö+Í�Ô6Ý2Ï�Ù6Õ�Ñ�Ô«×
Ë�Î"Í�Ú?ÑÒË�ÑÒÉ�Ô6Í�Ó�ÓÒÑ�Ô«Ï$Í�Î�Í�Ô6Í$ÓÒå´Õ�Ñ�Õ

þeÚ?É�Ë�Ë�Ï�ÚAÓÒÑ�Ô«Ï1ÿ"ä�Ì!Ø«Ñ�Ý Ø�Ë"Í$ú(Ï$Õ.Ð«ÑÒÐ6Ï[Ó�ÑÒÔ«Ï0ÕË"Í$Î�Ë�àÂÙ«ÐûË�Ñ�Ö>ÏNÑÒÔ�Ë�É Í�Ý[ÝqÉ1Ù´Ô?ËXäcá«Ù«Ë,ÑÒ×�Ô«É1Î�Ï$Õ�Ë�Ø«ÏTÏ2ü-Ï�ÝqË5É�Ê
Ú?å?ÔøÍ�Ö>Ñ�ÝCÓÒÉ¨Í1Ú©Ñ�ÖTáøÍ�Ó�Í$Ô6ÝqÏ5Ú�Ù«ÏµË�ÉTÑ�Ô?Ë�Ï[Î�Î�Ù«Ð«Ë"Õ2äM  n�i%nm�[M�§��Aþ º[ñ ¿1ÿ ñ þ º[ñ ¿ ñ À:Á ñ À � ÿ"þw�|� b ÿ"â
u_Ø«Ï+Ë�Î"Í�Ú?ÑÒË�ÑÒÉ�Ô6Í�Ó
Ö>É�Ú?Ï[Ó²ä�Ì!Ø«Ñ�Ý"ØûÍ�Õ�Õ�Ù´Ö>Ï$ÕµË�ØøÍ�Ë�Í�ÓÒÓ!Ö�Ï$Õ�Õ�Í�×1Ï+Î�Ï$ÝqÏ[Ñ�ç(Ï>ÝqÉ¨Õ�ËÜÕTÍ$Î�Ï+á6É1Î�Ô´ÏÁá�å¤Ë�Ø«Ï
ÝqÉ1Ö>Ö0Ù«Ô«Ñ�ÝqÍ$Ë�Ñ�É1Ô+Ô«Ï[ËÌ_É�Î�úDä-ÕÑÒ×�Ô«Ñt�DÝXÍ�Ô�Ë�ÓÒå+Ù«ÔøÚ?Ï[Î�Ð´Î�Ï$Ú?Ñ�ÝqË"Õ
ÝqÉ�Ö>Ð«ÓÒÏXË�ÑÒÉ�Ô+Ë�ÑÒÖ�Ï$Õqä«á�åÁÙ«Ð¬Ë�É+Í Ê²Í�ÝqË�É�Î
É�Ê�Ë�Ø«Î�Ï[Ï¨â ù Ô�Ë�ÏXÎ�Ï$ÕË�ÑÒÔ´×1ÓÒå¨ä?Ö>É¨Õ�Ë!Ð«Î�Ï[ç?Ñ�É1Ù6Õ_Ö�É�Ú?Ï[Ó�Õ5ò b ä�p�ä�r«ä��[õ�Ù«Ô6Ú�Ï[Î�Ð«Î�Ï$Ú?Ñ�ÝqË!Ë�Ø«Ï5Ï[Û�Ï$ÝqÙ´Ë�ÑÒÉ�Ô+Ë�ÑÒÖ�Ï
Í1Õ!Ì_Ï[Ó�Óeä(Ï[ç(Ï[Ô>Ñ�Ô ÝqÉ1Ö>ÐøÍ�Î�Ñ�Õ�É�Ô©Ì!Ñ�Ë�Ø+Ë�Ø´Ï�É�Ð«Ë�Ñ�Ö+Í�Ó�ÓÒåNÐ6Í�Ú«Ú?Ï$Ú Õ�Ý"Ø«Ï[Ö>Ï¨â
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ãcÑÒ×�Ù«Î�Ï<Å�x ·�wv2¡�{���zv2¡fé²¡(y$ue�(v2¡AêDy�~�¡
��v2y$ue�(wv2¡�é²ue|��³{�¡Aê���|$�5�1��v"ze{�|$~5ze{��5v2u���{�z�5y[~�¡.��{�z�(|��(z���y$¡(¡�{�~(��¾
y�~�¡µzw�y$¡�{�ze{�|$~�yq�g�³{�~(v2y[w!��|¨¡1v���ée¡1|$zzv2¡Aê�|$~>¸�·�ºXÀ�é�ë2¼C~(|(¡1v2u�ê
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